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(57) Abstract 



The invention concerns a method for minimising "cor- 
ner" effect in shallow silicon oxide trenches, by densify- 
ing the silicon oxide layer after it has been deposited in the 
trenches. Said densification is preferably carried out by ir- 
radiating the layer under a luminous radiation with weak 
wavelength. 

(57) Abrege* 

La presente invention concerne un proc6d6 permettant 
de minimiser Teffet de "coin" dans les tranchees peu 
profondes d'oxyde de silicium, par densification de la couche 
d'oxyde de silicium aprfcs son d6p6t dans les tranchees. Cette 
densification s'effectue pr6f6rentiellement par irradiation de 
ladite couche sous un rayonnement lumineux de faible 
longueur d'onde. 
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Procede de minimisation de Teffet de coin par densification de la 
couche isolante. 

L'invention concerne les technologies cle fabrication de circuits 
int6gr6s et plus particuliferement la realisation de transistors MOS. 

Dans les technologies actuelles de faibles dimensions, on utilise 
de preference pour l'isolement lateral des zones actives et notamment 

5 l'isolement lateral des transistors MOS, des techniques d'isolement par 

tranch6es peu profondes (STI) (ou BOX). Ces techniques combinent 
conjointement la gravure de tranch6es disposees latdralement par 
rapport aux futures zones actives, et le remplissage desdites tranch6es 
avec un materiau isolant tel qu'un oxyde de silicium. Cette couche 

10 d'isolant est aplanie avant le depot de la grille lors de la realisation de 

transistors MOS. Le remplissage des tranch6es s'effectue g6neralement 
par depot du materiau isolant sur une couche d'oxyde thermique 
realisee precedemment. 

Les operations d'oxydation et de desoxydation sacrificielles 

15 successives du procede d'isolement avant le depot de la grille, ont 

tendance & degager les zones dites de "coin" des futures zones actives. 
On appelle zone de "coin" la transition abrupte entre une zone 
d'isolement et une zone active. Leur mise h nu s'accentue sensiblement 
lorsque, lors de Toperation d' aplanis semen t de la couche d'isolant 

20 remplissant les tranchees, une partie de 1'oxyde isolant est consomm6e. 

L'apparition de ces zones de "coin" favorise une concentration des 
lignes de champs & Tangle superieur de la zone active et done la 
formation d'un transistor parasite. On observe alors la formation de 
trois transistors, le transistor central principal et deux transistors 

25 parasites de "coin". Ces derniers possbdent une tension de seuil plus 

faible que celle du transistor principal et conduisent done avant ce 
dernier. Ce phenomfene entraine une augmentation de la consommation 
de courant avant le fonctionnement effectif du transistor. 

Afin d'ameiiorer les qualites eiectriques de l'isolement lateral et 

30 notamment la concentration des lignes de champ vers ces zones de 

coin & Tangle superieure de la zone active, une des solutions possibles 
est de maintenir Toxyde au meme niveau que la zone active. L'oxyde 
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c!6pos6 doit done avoir une density voisinc de cclle de la silicc. 
Comptc-tenu de la structure des oxydes de silicium (structure x6rogel) 
utilises pour le remplissage de tranch6es peu profondes, il est 
n^cessaire de les recuire k trfes haute temp6rature (> 1200°C) ou 
5 d'utiliser une autre technique & trfcs faible bilan thermique pour les 

densifier. 

II convenait done de determiner un moyen pour supprimer ou tout 
au moins pour sensiblement diminuer cet effet de "coin" parasite. 

Les inventeurs ont maintenant d^couvert qu'il 6tait possible de 
10 r£duire sensiblement 1'effet de "coin" qui entachait les propri£t6s 
61ectriques des transistors MOS, sans induire d'inconv6nients 
suppl6mentaires dans la r6a!isation desdits transistors. 

Ainsi, l'invention a pour objet un proc6d£ de minimisation de 
l'effet de "coin" dans des tranches peu profondes d'oxyde de silicium 
15 permettant l'isolement lateral des zones actives, dont la caract^ristique 

essentielle est la densification de la couche d'oxyde de silicium 
d6pos£e dans lesdites tranch6es lateral es. 

La densification de ces oxydes de silicium s'effectue selon 
l'invention par irradiation de ladite couche isolante sous un 
20 rayonnement lumineux de faible longueur d'onde. L'utilisation de cette 
technique permet de maintenir un faible bilan thermique de 
l'op6ration. 

Cette technique pr^sente l'avantage suppl6mentaire de pouvoir 
Stre mise en oeuvre et utilis^e aisdment au sein d'un proc6d6 de 
25 fabrication de transistors MOS. 

Selon un aspect pr6f6rentiel de l'invention, l'irradiation de la 
couche d'oxyde isolant s'effectue sous un rayonnement lumineux d'une 
longueur d'onde inf6rieure ou 6gale h 200 nm avec une quantity de 
photons au cm^ sup6rieure & 10^ et une 6nergie au moins 6gale & 9 
30 eV. 

Plus particulterement, Ie rayonnement lumineux utilis6 h une 
longueur d'onde d'environ 100 nm. 

La densification de la couche d'oxyde d6pos6e dans les tranchees 
d'isolement peut etre r6alis£e directement aprfes le d6pot de la couche 
35 d'isolant, ou encore, aprfcs l'£tape d aplanissement de ladite couche. 
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Afin d'6 viler un ddgagement de la zone dc "coin" lors de 
l'aplanissement de l'oxyde isolant d6pos£ dans les iranchfies, la 
densification se fait pr6f£rentiellement directement aprks le d£p6t de 
l'oxyde dans les tranches peu profondes. 
5 D'autres avantages et caract6ristiques de 1'invention apparaitront & 

1'examen de la description d6taill€e des modes de mise en oeuvre et de 
realisation de 1'invention, nullement limitatifs, et des dessins annexes, 
sur lesquels : 

la figure 1 illustre sch6matiquement un transistor MOS pr6sentant 

10 un effet de "coin"; 

la figure 2 illustre sch^matiquement un dispositif selon 1'invention 
avant le d6p6t de la grille. 

Tel qu'illustre k la figure 1, on a realise un isolement lateral d'une 
zone active 1 selon les m6thodes de l'art ant6rieur, puis d6pos6 une 

15 grille 5 sur ladite zone active en vue de rdaliser un transistor MOS. 

On realise de fa?on classique des tranch6es peu profondes 
disposes lat£ralement par rapport h une zone pr£d6termin6e destin6e k 
former ult6rieurement une zone active 1 du dispositif semi-conducteur. 
On forme ensuite une fine couche d'oxyde thermique 2 tapissant les 

20 flancs et le fond de la tranch6e qui constitue une bonne interface entre 

le substrat de la zone active et l'isolant. L'6tape ult6rieure consiste & 
d6poser dans les tranches une couche d'oxyde de silicium 3 afin de 
remplir lesdites tranch6es. On protege g6n6ralement les zones actives 
lors de ce proc£d6 par un masque de protection d6pos6 & la surface 

25 desdites zones actives. C'est la raison pour laquelle, aprfes 
aplanissement de la couche d'oxyde et suppression du masque de 
protection des zones actives, la hauteur de la couche d'oxyde 3 
d£pos£e dans les tranches lat6rales est ldgferement supdrieure h la 
hauteur de la zone active 1. 

30 Ces diff£rentes 6tapes de la fabrication du dispositif semi- 

conducteur ont d£gag6 les angles supdrieurs de la zone active 1. Sur ce 
dispositif semi-conducteur, on r6alise une fine couche d'oxyde de 
grille 4 sur laquelle est d£pos6e la grille 5 avec d<§bordement sur les 
zones d'isolement. On poursuit ensuite le proc6d6 de fabrication du 

35 transistor MOS de manifcre classique. Lorsque Ton active le transistor 
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obtenu, on observe une concentration des lignes dc champ dans les 
zones de "coin" entramant la formation de deux transistors parasites 
situ6s aux deux extr6mit6s de la grille. 

La figure 2 illustre le dispositif semi-conducteur obtenu selon le 

5 proc6d6 de l'invention & l'6tape prdefidant immediatement la formation 

de l'oxyde de grille et le depot de celle-ci. On constate que les zones 
de "coin 1 ' n'ont pas 6t6 d6gag6es contrairement & la figure precedents 

Apr£s la gravure des tranches 26 disposes lat6ralement par 
rapport aux futures zones actives 21 (dont une seule est representee 

10 sur la figure) par un proc£d6 classique, une couche d'oxyde thermique 
22 est form£e tapissant les parois et le fond des tranch6es ainsi que la 
surface des zones actives 21. On depose ensuite de mani&re classique, 
par exemple par CVD, au moins une couche isolante d'oxyde de 
silicium 23 dans les tranches 26. L'epaisseur de cette couche est telle 

15 que tomes les tranch6es de la plaquette soient parfaitement remplies. 

Habituellement, les futures zones actives sont recouvertes d'un 
masque de protection lors du proc6d6 d'isolement afin de preserver 
intacte leur surface. L'epaisseur de l'isolant depose dans les tranches 
est alors telle qu'elle est au moins egale h la hauteur de la zone active 

20 (profondeur des tranch6es) recouverte de l'oxyde thermique et du 

masque de protection. 

Selon un mode de realisation de l'invention, retape suivante 
constitue l'eiement essentiel de l'invention. II s'agit de la densification 
de la couche d'oxyde de silicium 23 d£pos£e dans les tranchees 26. 

25 Selon un autre mode de realisation de l'invention, la couche 

isolante d'oxyde de silicium 23 est, prealablement & sa densification, 
aplanie de manure classique, par exemple par polissage mecano- 
chimique. L'etape de densification est alors realis6e sur la couche 
d'oxyde aplanie. 

30 Quel que soit le moment oil la densification de la couche isolante 

d'oxyde de silicium 23 est mise en oeuvre, celle-ci peut etre realisee, 
selon un aspect particulier de l'invention, par irradiation de ladite 
couche sous un rayonnement lumineux de faible longueur d'ond 
(ex.: faisceau laser ou lampe h mercure). 
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Lc rayonnement lumineux utilise pour cettc irradiation a 
g6n6ralement une longueur d'onde inf6rieure ou 6gale & 200 nm avec 
une quantity de photons en cm^ de 10^ et une 6nergie au moins £gale 
& 9 eV. On obtient une densification optimale lorsque la longueur 

5 d'onde est d'environ 100 nm. La couche d'oxyde de silicium 23 

d6pos£e dans les tranch£es 26 est ainsi transform^ en une couche 
isolante plus dense de structure proche de celle de la silice pure. 

Aprbs l'6tape de densification, le proc6d6 d'isolement et de 
r6alisation de transistor MOS se poursuit de mani&re classique. La 

10 figure 2 illustre schfimatiquement V6tat du dispositif obtenu aprfes 
aplanissement de la couche d'oxyde, retrait des masques de protection 
des futures zones actives et d^soxydation des surfaces. Une future 
zone active 21 est ainsi isol6e lat6ralement de part et d'autre par des 
tranches 26 peu profondes. Ces tranches sont tapiss6es d'une couche 

15 d'oxyde thermique 22 et remplies par au moins une couche isolante 
aplanie 23 d'oxyde de silicium densifi6 de densit6 proche de celle de 
l'oxyde thermique. 

Le proc6d6 de fabrication du transistor se poursuit ensuite de 
manifere classique. 

20 L'effet agressif des Stapes successives d'aplanissement de la 

couche isolante remplissant les tranches, de retrait des masques de 
protection, de d6soxydation de la surface des futures zones actives, 
etc est ainsi minimis^. Les zones de "coin" des futures zones 
actives ne sont plus d^couvertes comme elles l'6taient pr6c6demment. 

25 Lorsque Ton active un transistor dont les zones isolantes par tranches 

peu profondes ont 6t6 densiftees selon le proc£d6 de l'invention, on 
n'observe plus les concentrations de lignes de champ dans les zones de 
"coin", L'effet parasite dit de "coin" est minimis^ et les propri6t6s 
61ectriques des transistors MOS ainsi r£alis£s sont significativement 

30 am£lior6es sans par ailleurs induire d'autres d6fauts ou inconv&iients 
aux dispositifs fabriqu6s. 

Le proc6d6 de l'invention a, en outre, l'avantage de pouvoir etre 
ais6ment mis en oeuvre dans une ligne de fabrication de transistors 
MOS en utilisant un appareillage classique. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6d6 de minimisation d'effet de "coin" dans des tranches 
peu profondes (26) d'oxyde de silicium permettant Tisolement lateral 
de zones actives (21), caract6ris6 en ce qu'aprfes le d£pot d'une couche 
d'oxyde de silicium (23) dans les tranches (26), on densifie ladite 
couche d6pos6e par irradiation sous un rayonnement lumineux de 
faible longueur d'onde. 

2. Proc6d6 selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que la 
densification de la couche d'oxyde s'effectue par irradiation de ladite 
couche sous un rayonnement lumineux d'une longueur d'onde 
infdrieure ou 6gale k 200 nm avec une quantity de photons au cm^ 
sup6rieure & 10^ et une 6nergie au moins 6gale & 9 eV. 

3. Proc6d6 selon la revendication 2, caract6ris6 en ce que la 
longueur d'onde du rayonnement lumineux est d'environ 100 nm. 

4. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 1 k 3, 
caract6ris6 en ce que la densification de la couche d'oxyde de silicium 
(23) d6pos£e dans les trancMes (26) a lieu directement aprfes le ddp6t 
de ladite couche avant son aplanissement. 



